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Kurzfassung deutsch: 
Fast methods for authentication of organic plant based foods 
Im AuthenticFood Projekt wurde eine breite Palette von analytischen Methoden entwickelt 
und für die Authentifizierung von organischen Pflanzenerzeugnissen validiert. Diese wurden 
auf Pflanzenproben aus dänischen und italienischen Feldversuche eingesetzt. Es wurde 
gezeigt, dass mehrere Analyseverfahren das Potenzial haben, die geographische und / oder 
den landwirtschaftlichen Ursprung pflanzlicher Produkte zu zeigen. Die Element-Fingerprint-
Analyse eignet sich besonders für die Bestimmung der geografischen Herkunft. Hier können 
die Messungen den Einfluss der Bodenmineralogie an verschiedenen geographischen 
Standorten in Europa auf die Pflanze zeigen. Beim Zoomen auf einzelne Elemente mit 
stabiler Isotopen-Analyse ist es auch möglich zu zeigen, wie eine Pflanze gedüngt wurde - vor 
allem, wenn die Konzentration auf Isotopen bestimmter Pflanzenstoffe wie Aminosäuren 
und Sauerstoff erfolgt. Metabolomic-Verfahren (Profiling) eignen sich zur Unterscheidung 
zwischen ökologischen und konventionellen Pflanzenerzeugnisse, wenn sie mit multivariater 
Statistik kombiniert werden. 
Die folgenden Ergebnisse wurden während der AuthenticFood Projekt erzielt: 
• Es hat sich gezeigt, dass die Analyse von Pestizidrückständen nicht ausreichend 
empfindlich ist, um den landwirtschaftlichen Ursprung von pflanzlichen Produkten zu 
dokumentieren. 
• Mehrere neuartige Analyseverfahren zur Authentifizierung von ökologischen 
Pflanzenproben sind entwickelt und veröffentlicht worden. 
• Element-Fingerprint-Analyse von Pflanzenproben zeigt ihre geographischen Herkunft. Dazu 
sind neuartige analytische Methoden getestet worden. 
 2 
• Stabile Isotopenanalyse von Stickstoff, Wasserstoff, Kohlenstoff und Sauerstoff haben sich 
als geeignet für die Unterscheidung ökologischer und konventioneller Pflanzenproben 
erwiesen, vor allem bei stabilen Isotopen in bestimmten Pflanzenstoffen. 
• Metabolomic-Profiling kombiniert mit multivariater Statistik können ökologisch und 
konventionell angebauten Weizen und Tomaten unterscheiden. 
• Das AuthenticFood Projekt hat zu mehreren neuen Kooperationen und internationalen 
Projekte geführt, die auf die praktische Umsetzung der neuen Verfahren für die 
Authentifizierung ausgerichtet sind. 
Dr. Johannes Kahl, Email: jok@nexs.ku.dk 
 
Kurzfassung englisch: 
Fast methods for authentication of organic plant based foods 
In AuthenticFood a wide range of analytical methods have been developed and validated for 
authentication of organic plant products. These have been applied to plant samples from 
Danish and Italian field trials and independent test-set samples. It has been shown that 
several analytical methods have the potential to authenticate the geographical and/or the 
agricultural origin of plant products. Elemental fingerprint analysis is particularly suitable for 
revealing where a plant has been grown due to the inherently different soil mineralogy of 
geographical locations across Europe. When zooming in on individual elements by stable 
isotope analysis it is also possible to reveal how a plant has been fertilized – especially when 
focusing on isotopes of specific plant compounds such as amino acids and oxygen containing 
anions. Metabolomic profiling has also proven valuable for discriminating between organic 
and conventional plant products when combined with multivariate statistics. 
The following results have been obtained during the AuthenticFood project: 
• It has been shown that pesticide residue analysis is insufficiently sensitive to document the 
agricultural origin of plant products. 
• Several novel analytical methods for authenticity testing of organic plants have been 
developed and protocols have been published. 
• Elemental fingerprint analysis of plants can be utilized to reveal their geographical origin 
and novel analytical methods have been tested for this purpose. 
• Stable isotope analysis of nitrogen, hydrogen, carbon and oxygen have proved suitable for 
discriminating organically and conventionally grown plants – especially when focusing on 
stable isotopes in specific plant compounds. 
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• Metabolomic profiling combined with multivariate statistics can discriminate organically 
and conventionally grown wheat and tomatoes. 
• AuthenticFood has led to several new collaborations and international projects that focus 
on the practical implementation of novel methods for food authentication. 
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Bericht 
1. Einführung 
a. Gegenstand des Vorhabens 
Gegenstand des Vorhabens war die Erprobung verschiedener, bereits standardisierter, 
Labormethoden zur Unterscheidung ökologischer und nicht-ökologischer Weizen- und 
Tomatenproben bzw. deren verarbeiteter Produkte. 
b. Ziele und Aufgabenstellungen des Projekts 
Die Aufgabenstellung des Projektes war herauszufinden, welche Methoden sich unter 
welchen Umständen zu einer Authentifizierung ökologischer Lebensmittel eignen. Dabei 
wurde der Fokus auf neue, schnelle und kostengünstige Methoden für die Ergänzung der 
Zertifizierungsprozesse gelegt. Das Ziel des Projektes war es, die Methoden bzw. deren 
Parameter zu identifizieren, die sich für die Praxis der Zertifizierung eignen, verlässliche 
und möglichst in kurzem Zeitrahmen Ergebnisse zu liefern, mit denen die Praxis 
Entscheidungen fällen kann, Verdachtsmomenten konkret nachzugehen.  
c. Planung und Ablauf des Projekts 
Das Projekt wurde in einem Konsortium von 16 Institutionen aus 11 verschiedenen 
Ländern unter Leitung der Universität Kopenhagen durchgeführt. Die Projektlaufzeit war 
2011 bis 2015. Zunächst wurden Probenumfang, Termine und Messparameter festgelegt. 
Dann wurden zu zwei Ernteterminen die Proben geerntet und an die Labore versandt. 
Die Proben wurden in den verschiedenen Laboren gemessen und die Ergebnisse 
ausgewertet. Zusätzlich wurde an einer zentralen Stelle die Ergebnisse gesammelt und 
mit multivariaten statistischen Verfahren untersucht, wo sich ggf. durch die Kombination 
verschiedener Parameter Verbesserungen in der Authentifizierung ergeben können.  
Zum Schluss wurden die Ergebnisse publiziert und mit der Praxis diskutiert. 
2. Wissenschaftlicher und technischer Stand an den angeknüpft wurde 
Der Markt ökologischer Lebensmittel wächst kontinuierlich seit mehr als 15 Jahren. 
Ökologische Lebensmittel werde als Premiumprodukte zu einem höheren Preis verkauft, 
verglichen mit nicht-ökologischer Ware. Immer wieder gibt es Skandale, die zeigen, dass 
Fälschungen, wie Umdeklaration anderer Lebensmittel zu solchen als Öko-Ware offenbar 
ein lohnendes Geschäft verspricht. Das seit vielen Jahren erprobte Werkzeug der 
Zertifizierung ökologischer Produkte deckt die meisten dieser Vorgänge frühzeitig auf 
bzw. gibt Hinweise auf Verdachtsmomente. In einem globalisierten Markt, wo die Ware 
rund um den Globus, auch im Öko-Sektor, transportiert wird, können neue analytische 
Labormethoden helfen, falsch deklarierte Lebensmittel zu identifizieren. Eine Reihe 
solcher Methoden wurden erfolgreich für die Authentifizierung ökologischer Produkte 
eingesetzt. Dabei zeigte sich, dass Faktoren wie Sorte, Klima oder Boden einen 
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erheblichen Einfluss haben, was eine eindeutige Identifizierung ökologischer 
Lebensmittel erschwert. Im Projekt wurden nur solche Methoden eingesetzt, die bereits 
standardisiert waren und deren Ergebnisse bereits in entsprechenden Journalen 
veröffentlicht wurden.  
3. Ausführliche Darstellung und Diskussion der wichtigsten Ergebnisse 
Gesamtprojekt: 
Das AuthenticFood Projekt hat verschiedene Analysemethode weiterentwickelt und 
hinsichtlich ihrer Eignung zur Authentifizierung von Proben aus Erzeugung und 
Verarbeitung geprüft. Im Projektzeitraum wurden analytische Methoden auf die Proben 
angewendet und die Ergebnisse veröffentlicht oder die Veröffentlichungen sind in der 
letzten Vorbereitungsphase. Mehrere neue Ideen zu Kooperationen, Projekte und 
Publikationen wurden während der Projektlaufzeit dokumentiert. Die wichtigsten 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen der AuthenticFood Projektes werden nachfolgend 
strukturiert nach den drei Eingangshypothesen vorgestellt. 
Hypothesen (h1-h3): 
h1. Organische Pflanzenproben können auf der Ebene Feld und Farm unter Bedingungen 
authentifiziert werden. Zu diesen Bedingungen gehören beispielsweise 
landwirtschaftlichen Praxis, der geografischen Lage, Sorte und Wachstumssaison. 
Mehrere Analyseverfahren wurden entwickelt und parallel auf die Proben angewandt. 
Die Weizenproben mit organischen oder herkömmlichen Anbauverfahren von 
verschiedenen geographischen Orten und Jahren wurden aus dem dänischen OrgTrace 
Projekt geliefert. Die Mehrelementzusammensetzung davon wurden analysiert, die 
belegt, dass der Bodentyp, und somit der geographischen Lage, sich in der chemischen 
Zusammensetzung der Pflanzen wiederfindet. Unter Verwendung der multivariaten 
Statistik war es auch möglich, einen ökologischen Fingerabdruck der organischen 
Pflanzenproduktion zu finden. Diese Erkenntnis hat sich durch die schnellen  
Analyseverfahren mit noch mehr Elementen und anderen Proben bestätigt. Die 
Stabilisotopenanalyse der OrgTrace Weizenproben zeigte, dass vor allem Stickstoff- und 
Wasserstoffisotope sehr empfindliche Marker der ökologischen Erzeugung sind. Darüber 
hinaus wurde versucht, stabile Isotope in den speziellen Verbindungen aus Pflanzen wie 
Nitrat, Sulfat und Aminosäuren zu isolieren. Dieser Ansatz einer spezifischen 
Stabilisotopen-Analyse ist sehr vielversprechend und ermutigende Ergebnisse wurden 
vor kurzem veröffentlicht. Die Weizenproben aus dem OrgTrace Projekt wurde parallel 
durch Metabolomics-Verfahren mit vielversprechenden Ergebnissen analysiert. Die 
statistische Analyse hat gezeigt, dass die ökologischen und konventionellen 
Weizenproben mit diesem Ansatz unterschieden werden können. Die oben genannten 
Verfahren (einschließlich der Analyse von Pestizidrückständen) wurden auch für alle 
italienischen Proben (Hartweizen, Pasta, Tomaten und Tomatensauce) eingesetzt. Diese 
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Proben sind direkt von Praxisbetrieben in Italien und stellen damit sehr unterschiedliche 
Klimazonen, Bodenarten, Bewirtschaftungsmethoden dar. Das brachte für die 
Authentifizierung dieser Proben eine weit größere Herausforderung als für die 
definierten dänischen Proben. Trotzdem waren mehrere Analyseverfahren auch in der 
Lage, diese Proben nach Art der Erzeugung (ökologisch, nicht-ökologisch) zu 
unterscheiden, wie die stabile Isotopenanalyse von Stickstoff oder 
komponentenspezifische Isotopen von Stickstoff und Kohlenstoff in Aminosäuren.  
 
h2. Authentifizierung des organischen Ursprungs ist auch in verarbeiteten Getreide und 
Gemüse möglich, wenn Daten aus geeigneten analytischen Methoden durch statistische 
Verfahren kombiniert werden. 
Die in Italien hergestellten Hartweizen- und Tomatenproben wurden bis hin zu Pasta und 
Tomatensauce verarbeitet. Die chemischen Analysen dieser Proben zeigten, dass 
mehrere Methoden in der Lage sind, ökologischen und konventionellen verarbeitete 
Proben zu unterscheiden. Besonders die stabile Isotopenanalyse war für diesen Zweck 
besonders geeignet. Abweichungen wurden in der Pestizid-Rückstandsgehalt von 
Rohprodukten und verarbeiteten Proben beobachtet, was einmal mehr zu dem Schluss 
führt, das die Rückstandsanalyse kein geeignetes Instrument zur Authentifizierung 
ökologischer Lebensmittel ist, wenn sie nicht mit anderen Verfahren kombiniert wird.  
 
h3. Die validierten Methoden können in der Praxis eingesetzt werden. 
Alle Partner der Methodenseite haben ihre Entwicklungen und Auswertungen 
abgeschlossen und sind dabei die Ergebnisse zu publizieren. Das Projekt und erste 
Ergebnisse wurden in nationalen Workshops, populären Publikationen, Konferenz-
Präsentationen, Videos, Interviews etc. vorgestellt. Ein unabhängiges Test-Set für eine 
statistische Methoden-Validierung wurde ebenfalls entwickelt und verwendet, um 
sicherzustellen, dass die Proben mit unbekannter landwirtschaftlichen Herkunft korrekt 
in authentifiziert werden können. Das Projekt hat aber nicht dazu geführt, dass die 
Methoden erfolgreich in der Praxis eingesetzt werden können. Dazu sind z.B. 
Referenzproben und der Aufbau entsprechender Datenbanken erforderlich. Solche 
weiterführende Schritte werden z. Zt.  im EU-FoodIntegrity Projekt durchgeführt.  
Arbeitspaket: 
Im vom AN zu koordinierenden Arbeitspaket Nr. 8 wurden die Aufgaben zwischen den 
verschiedenen Partnern detailliert abgestimmt, die konkreten Umfänge festgelegt und 
der Zeitplan an die anderen Arbeitspakete angepasst. Dazu gehörten die Planung der 
nationalen Workshops, eines Workshops auf der Biofach 2014 und eines europäischen 
Workshops mit dem Verband der Zertifizierer EOCC. Die Aktivitäten wurden auf den 
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jeweiligen Projekttreffen mit dem Projektkonsortium besprochen. Im AP Nr. 8 wurden 
konkrete Fragen an das Konsortium formuliert, die eine effektive und am Ziel des 
Projektes orientierte Arbeit der Dissemination unterstützt. Im Einzelnen: 
Nationale Workshops: Zur Vorbereitung der nationalen Workshops wurde ein 
Fragebogen entwickelt, eingesetzt und ausgewertet, der die im Projektkonsortium 
beteiligten Experten betrifft. Dieser Fragebogen hat den Status-quo auf Methodenseite 
dokumentiert und so für die Anwender deutlich machen können, was aus dem Projekt 
überhaupt geleistet und gebracht werden konnte. Ein weiterer Fragebogen wurde für die 
Anwender als Nutzer der Projektergebnisse entwickelt, eingesetzt und ausgewertet. Hier 
wurde abgefragt, welche Wünsche und Anforderungen die Praxis an die  
Projektergebnisse hat. Zusätzlich wurden die Fragebögen an die Anwender aus dem 
Englischen in die Deutsche Sprache übersetzt.  
Die Ergebnisse aus den Fragebögen sollen zu einer gemeinsamen Publikation der 
Projektpartner aufbereitet werden. 
Zusammen mit dem AOEL wurde ein nationaler Workshop von deutscher Seite im 
Frühjahr 2014 durchgeführt, wo die Verarbeitungsunternehmen und die 
Handelsunternehmen der Öko-Branche von den Projektergebnissen informiert wurden. 
Von dort wurde der Einsatz analytischer Methoden eher kritisch beurteilt, da die 
Reduzierung der Qualität ökologischer Lebensmittel auf einzelne Messparameter nicht 
der Vorstellung von Qualität der Beteiligten (Erzeuger, Verarbeiter, Händler und vor 
allem Verbraucher) entspräche. 
Biofach Workshop: Zusammen mit dem FQH Netzwerk wurde ein Workshop während 
der Biofach Messe erfolgreich durchgeführt. Als Vortragende stellten die Projektpartner 
Dr. Johannes Kahl als Leiter des AP Nr. 8, Dr. Pierre Ott als Vertreter der Praxis und Prof. 
Jana Hajslova als Expertin die Methoden und Ergebnisse des Projektes der sehr 
interessierten Fachöffentlichkeit vor.  
Die Liste aller Veröffentlichungen durch das Projekt wurde aktualisiert.  
 
4. Angaben zum voraussichtlichen Nutzen und zur Verwertbarkeit der Ergebnisse 
Basierend auf den Ergebnissen des AuthenticFood Projektes wird empfohlen, dass die 
Zertifizierung im Öko-Sektor sich diesem Thema verstärkt widmet und ggf. ausgewählte 
Methoden parallel zu existierenden Prozessen berücksichtigt. Die gängige Praxis, 
Rückstandsmessungen von Pestiziden als Indikator zu nutzen, reicht nicht aus, um 
sicherzustellen, dass eine Probe auch tatsächlich ökologischen Ursprungs ist. Noch 
können die im AuthenticFood Projekt eingesetzten Methoden das auch nicht 
garantieren. Daher sollten solche Ansätze zunächst weiter untersucht werden. 
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5. Gegenüberstellung der ursprünglich geplanten zu den tatsächlich erreichten Zielen 
Gesamtprojekt: 
Das Projekt konnte die geplanten Ziele auch tatsächlich erreichen. Während des finalen 
Projekttreffens wurden die verschiedenen Erwartungen der Teilnehmer diskutiert.  
Während die wissenschaftlichen Ziele des Projektes erreicht wurden, blieben noch 
Fragen zur Anwendbarkeit in der Praxis offen. Das konnte das Projekt nicht umfassend 
leisten.  
Arbeitspaket: 
Das Arbeitspaket WP8 konnte die geplanten Ziele auch tatsächlich erreichen. Da bedingt 
durch die Verzögerung der Messung aller Proben, das Projekt verlängert werden musste, 
konnte er ursprünglich geplante Workshop mit Vertretern aus der Zertifizierung nicht 
durchgeführt werden. Diese Aktivität wird in einem Folgeprojekt (EU-FoodIntegrity). 
aufgenommen.  
 
6. Zusammenfassung 
Im AuthenticFood Projekt wurde eine breite Palette von analytischen Methoden 
entwickelt und für die Authentifizierung von organischen Pflanzenerzeugnissen validiert. 
Diese wurden auf Pflanzenproben aus dänischen und italienischen Feldversuche 
eingesetzt. Es wurde gezeigt, dass mehrere Analyseverfahren das Potenzial haben, die 
geographische und / oder den landwirtschaftlichen Ursprung pflanzlicher Produkte zu 
zeigen. Die Element-Fingerprint-Analyse eignet sich besonders für die Bestimmung der 
geografischen Herkunft. Hier können die Messungen den Einfluss der Bodenmineralogie 
an verschiedenen geographischen Standorten in Europa auf die Pflanze zeigen. Beim 
Zoomen auf einzelne Elemente mit stabiler Isotopen-Analyse ist es auch möglich zu 
zeigen, wie eine Pflanze gedüngt wurde - vor allem, wenn die Konzentration auf Isotopen 
bestimmter Pflanzenstoffe wie Aminosäuren und Sauerstoff erfolgt. Metabolomic-
Verfahren (Profiling) eignen sich zur Unterscheidung zwischen ökologischen und 
konventionellen Pflanzenerzeugnisse, wenn sie mit multivariater Statistik kombiniert 
werden. 
Die folgenden Ergebnisse wurden während der AuthenticFood Projekt erzielt: 
• Es hat sich gezeigt, dass die Analyse von Pestizidrückständen nicht ausreichend 
empfindlich ist, um den landwirtschaftlichen Ursprung von pflanzlichen Produkten zu 
dokumentieren. 
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• Mehrere neuartige Analyseverfahren zur Authentifizierung von ökologischen 
Pflanzenproben sind entwickelt und veröffentlicht worden. 
• Element-Fingerprint-Analyse von Pflanzenproben zeigt ihre geographischen Herkunft. 
Dazu sind neuartige analytische Methoden getestet worden. 
• Stabile Isotopenanalyse von Stickstoff, Wasserstoff, Kohlenstoff und Sauerstoff haben 
sich als geeignet für die Unterscheidung ökologischer und konventioneller 
Pflanzenproben erwiesen, vor allem bei stabilen Isotopen in bestimmten 
Pflanzenstoffen. 
• Metabolomic-Profiling kombiniert mit multivariater Statistik können ökologisch und 
konventionell angebauten Weizen und Tomaten unterscheiden. 
• Das AuthenticFood Projekt hat zu mehreren neuen Kooperationen und internationalen 
Projekte geführt, die auf die praktische Umsetzung der neuen Verfahren für die 
Authentifizierung ausgerichtet sind. 
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